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A ret 1861 var ovanligt rikt pa. planetupptackter. Till de re- 
dan kiinda tillkomino nemligen ej mindre an 10 nya planeter *), 
alia tillhiirande den mellan Jupiters och Mars' banor belagna, 
sannolikt mycket talrika asteroidgruppen. De fiesta af dessa 
smaplaneter upptacktes under maxiaderna Mnrs, April och Maj 
och §,tskilliga af dem blefvo derfore, dels tillfolje af daligt vit- 
der, dels tillfolje af deras egen ljussvaghet, de ljusa sommar- 
natterna och den utomordentliga stjernrikedomen i de himla- 
trakter, der de for tillfallet befunno sig, hogeligen ofullstandigt 
observerade. Det ar alltsa. tydligt att det behofves en mojligast 
noggrann berakning af de fa, observationer, som foreiinnas, pa. 
det att de ej i likhet med asteroiden Daphne mi, ga, forlorade. 
D8, jag derfore till forem&l. for denna afhandling tagit en ban- 
bestamning, som annu ej blifvit med noggrannhet verkstalld 
och som, tillfolje af den myckna tid, berakningen af det allt- 
jemt vexande antalet smaplaneter och andra astronomiska arbe- 
ten ta i anspr&k, ej tyckes skola bli utford af n&gon annan, 
synes valet af amne berattigadt. 

2. 

Planeten Panopea, den 70:de af asteroiderna, upptacktes af 
Goldschmidt i Fontenay aux Roses nara Paris den 5:te Maj 
1861. Den hade da. lika ljusstyrka med en stjerna af 10 . 11 
storleken och visade en stark retrograd rorelse. Den 5:te Juni 

*) Nemligen: 63 Ausonia, 64 Angelina, 65 (Cybele), 66 Maja, 67 
Asia, 68 Leto, 69 Hesperia, 70 Panopea, 71 Niobe och 72; se Astron. 
Nachr. N:n 1295, 1299, 1300. 1308, 1309, 1310, 1313, 1323 oel, 1353. 
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hade den nedsjunkit till 11 storieken oeh med den 13:de Juni 
upphora alia mig bekanta observationer. Jag sammanstaller har 
samteliga observationer jag kunnat Anna, anmarkande att de alia 
aro differensobsevvationer, hvadan saledes planetens ort ar be- 
stiimd genom den skillnad i ascensio recta och declination som 
vid observationstiden egde rum mellan planeten och en narbe- 
lagen, antingen fSrut best&md eller sedan observerad fixstjerna. 
I Berlin ha dessa differenser blifvit observerade med filarmikro- 
meter, uti Bilk och Fontenay deremot med ringmikrometer, till- 
folje hvaraf de forra ega en storre noggraunhet an Bilkerob- 
servationerna och isynnerhet an observationerna i Fontenay, 
hvilka sasom anstallda med ett for litet instrument maste vid 
banbestamningen uteslutas. Jag anfor dem dock for att, sedan 
elementerna blifvit funna, dermed jemfora dem. 

Observationer pa Panonea ar 1861 *). 

Ohservationsortens a d Observationsort 

Medeltid 

Maj 5 d , 4 220°55'45" — 14°20' Paris (Gra- 

phiskt) 

„ 10"10"44 ,n 219°37'30" ■— 14°21'54" Paris 
„ lOTUW* 219°21'15" — 14°23' Paris 
„ 15"13" 9'"38%6 218°18'15",20 — 14°27' 8",5 Bilk (4 jem- 

forelser) 

„ 17"13"B1"' 5 s 217°47'47",25 — 14°29'26",2 Berlin 
„ WlCni" 217°34'38",4 — 14»30'56" Paris 
„ 26"10 h 34'" 7»,6 215°46' 5",80 — 14°42' 4",5 Bilk(10jem- 

forelser) 

Juni 5"11'>58'»42» 214° 1' 4",20 — 15° 3' 6",5 Berlin 
„ 12"ll b 2'"51 8 ,9 213°13'21",60 — 15°23'10",4 Bilk (2 jem- 

forelser) 

„ 13 d ll h 10"'52 8 ,7 213° 8'34",30 — 15°26'12",7 Bilk (5 jem- 

fijrelser). 



*) Astron. Naclir. N:o 1310, 1311, 1315, 1327. 
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3. 

For att nu ur alia de noggrarmare observationerna harleda 
elementerna, beslot jag att forst jemfora dem med de redan be- 
raknade elementerna och derur bilda normalorter. Som till 
folje af observationernas ringa antal dessa normalorter blott 
kunde bli tie, syntes mig den annars vanligen anvanda metho- 
den, enligt hvilken man utvecklar de conditionsasquationer, ge- 
nom hvars losning elementernas correctioner finnas, fiir detta 
fall ej bora tagas i ansprak. Den Gatissiska methoden att ur 
trenne observationer berakna en planets elementer borde vara 
fullkomligt tillracklig. Jag utgick sMedes fr&n foljande af 
Forster beriiknade elementer *). 

Epoch = 1861 Juni 0,0 
M = 314°8'36",5 
it = 299°3' 0",2 \ 

Q = 48°21' 0",3> Bpoehens medelsequinoctium 
I = ll°14'37",l) 
(f = 12°55' 2",4 
ft = 813",222 

Ur dessa harledde jag de differentialcoefflcienter, medelst hvilka 
elementerna kunde hanforas till en annan eeliptiea och ett an- 
nat medelsequinoctium och fann foljande elementsystem. 

Epoch = 1861 Juni 0,0 
M = 314° 8'36",5 

to = 250°41'59",9 + 2",0640 (V — 1861 Juni 0,0) 

Si— 48°21' 0",3 + 48",2157 «' — 1861 Juni 0,0) 

i = 11°14'37",1 -f 0",27644 (f — 1861 Juni 0,0) 
tp = 12°55' 2",4 
ft — 813",222 

Med detta elementsystem beraknade jag for den 10 och 30 Maj 

och 19 Juni banans sequatorsconstanter, hanforda till apparenta 



*) Astron, Naclir. N:o 1316. 
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sequinoctiet for dessa dagar, *) och, sedan jag genom interpo- 
lation funnit dessa quantiteter for hvar fjerde af de mellanlig- 
gande dagarna, planetens geooentriska orter **), hvadan jag er- 
holl en for hvar fjerde dag gallande ephemerid. Genom att 
interpolera i midten, erholls en ephemerid for hvarannan dag 
oeh slutligen, genom att afven har interpolera i midten, foljande 
for hvarje Berlinermiddag gallande ephemerid. 



Berl. Med.-tid 


a 




log. J 


, 

Maj 14,0 


218°42' 2",19 


, , 

— 14°25'32",28 


0,14074 


15,0 


218 26 36, 84 


— 14 26 34, 23 


0,14084 


16,0 


218 11 21, 60 


— 14 27 38, 60 


0,14102 


17,0 


217 56 17, 48 


— 14 28 45, 57 


0,14128 


18,0 


217 41 25, 80 


— 14 29 55, 37 


0,14161 


19,0 


217 26 47, 43 


- 14 31 8, 16 


0,14202 


20,0 


217 12 22, 87 


— 14 32 24, 07 


0,14250 


21,0 


216 58 13, 13 


— 14 33 43, 25 


0,14306 


22,0 


216 44 19, 04 


— 14 35 5, 98 


0,14369 


23,0 


216 30 41, 45 


— 14 36 32, 41 


0,14439 


24,0 


216 17 22, 09 


— 14 38 2, 56 


0,14517 


25,0 


216 4 21, 60 


— 14 39 36, 59 


0,14603 


26,0 


215 5140, 83 
ZlD oy zl>, 44 


— 14 41 14, 69 


0,14693 


Z i ,u 


It ,IH Er, AT 

— 14 42 57, 01 


U,14/91 


28,0 


215 27 20, 82 


— 14 44 43, 76 


0,14895 


29,0 


215 15 42, 70 

215 4 26, 86 


— 14 46 35, 09 


0,15006 


30,0 


— 14 48 31, 15 


0,15123 


31,0 


214 53 33, 91 


— 14 50 32, 06 


0,15246 


Juni 1,0 


214 43 4, 49 


— 14 52 38, 01 


0,15375 


2,0 


214 32 59, 13 


— 14 54 49, 11 


0,15510 


3,0 


214 23 18, 60 


— 14 57 5, 49 


0,15650 


4,0 


214 14 3, 33 


— 14 59 27, 25 


0,15796 


5,0 


214 513, 84 


— 15 154, 53 


0,15947 


6,0 


213 56 50, 55 


— 15 4 27, 42 


0,16103 


7,0 


213 48 53, 89 


— 15 7 6, 00 


0,16263 


8,0 


213 41 24, 18 
213 34 22, 05 


— 15 9 50, 29 


0,16428 


9,0 


— 15 12 40, 55 


0,16598 



*J Gauss Theoria Motus Corporuni Coelestium Lib. I Sect. II Artt. 
55 och 53, i hvilken senare formlerna egentligen aro utvecklade for 
ecliptican, men tydligen galla for eeguatorn, ora i st. f. de till eclipti- 
can hanforda quanliteterna de till aequatorn hanforda inforas. 

**) Theor. Motus Lib. I Sect II Art. 60 om hvilka formler samma 
anmarkning galler som i fbregaende not. 
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Berl. Med.-tid 


a 


d 


log. d 


10,0 


213°27'47",61 


— 15°15'36",82 


0,16772 


11,0 


213 21 41, 36 


— 15 18 39, 10 


0,16950 


12,0 


213 16 3, 20 


— 15 21 47, 47 


0,17132 


lo,U 


Ol O 1 A CCQ KA 
zlo 1U DO, OU 


IK (IK 1 Q7 

ID ZD 1, vl 


U, 1 1 O lo 


14,0 


213 612, 26 


- 15 28 22, 68 


0,17507 


15,0 


213 159, 72 


— 15 31 49, 66 


0,17700 


16,0 


212 58 15, 76 


— 15 35 22, 92 


0,17897 



4. 

Med denna ephemerid jemfordes nu observationerna p& fol- 
jande siitt. Den aberrationstid, som motsvarade hvarje obser- 
vationsmoment, bestamdes forst och subtraherades frto den mot- 
svarande observationstiden och for den salunda fran aberration 
befrinde tideri soktes planetens orter genom interpolation. Pa- 
rallaxerna beriiknades p& vanligt s&tt * ) och lades till dessa 
orter, hvarefter de observerade ascensionerna och declinatio- 
nerna drogos derifrtln. Jag erhSll derigenom foljande skillna- 
der mellan berakning och observation, vid sidan af hvilka jag 
anior de antagna vigtsquadraterna for hvarje observation. 



Berl. Med. tid 


du Cos d 


dd 


vv 


Maj 15",558870 


— 8",71 


— 6",80 


0,4 


17",569235 


-j- 3",72 


— 4",07 


1,0 


Maj 26 d ,450755 


— 0",71 


— 1",36 


1,0 


Jnni 5",490843 


+ 1",81 


— 7",42 


1,0 


Juni 12 d ,470240 


+ 13",99 


— 12",81 


0,2 


13",475769 


+ 3",88 


— 28",96 


0,5 



Ur denna jemfbrelse bar jag genom att taga differenserna 
mellan rakning och observation sa tillsamman, som de genom 
stiecken aro indelade, erh&llit foljande normalafvikelser **). 



*) Briinnow I.elirb. tier SphSr. Aslr. p. 100. 
**) Jfr. Theor. Mot, Lib. II Sert. Ill Art. 173. 
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Berl. Med. tid da Cos 3 

Maj 16 rt ,994845 — 0",12 

Maj 31",470799 -f 0",55 

Juni 13 d ,107761 -f 6",77 



dd 

— 4",81 

— 4",49 

— 24",29 



Ur dessa normalafvikelser bildades foljande 



Normalorter. 



Berl. Med. tid 



a 



s 

— 14°28'40",76 
— 14°51'30",01 
— 15°24'37",68 



Maj 17 d ,0 
Maj 31 d ,5 
Juni 13 rt ,0 



217°56'17",60 
214°48'15",71 
213°10'46",47 



5. 



Innan jag ofverg&r till sjelfva banbestamningen, anser jag 
det ej vara ur vagen att i storsta korthet redogora for den me- 
thod att ur trenne fullstandiga observationer beritkna en pla- 
nets bana, hvilken, forst framstalld af G-auss i det vigtiga ar- 
betet "Theoria Motus Corporum Coelestium," med flera for- 
battringar af Encke finnes s&som ett tillagg i "Berliner Jahrbuch 
fur 1854." 

Som i denna method observationsorten antages belagen i 
eclipticans plan, och som a. ena sidan, till folje af storningarna 
genom de ofriga planeterna, ej ens jordens medelpunkt upp- 
fyller detta vilkor och a, andra sidan, nar banelementerna aro 
helt och hallet obekanta, man ej kan hanfora observationerna 
dit, sa, infores i stallet den ptinkt, hvari den genom planeten 
och observationsorten dragna linien skar eclipticans plan, och 
hvarest tydligen planetens langd och bredd aro desamma som 
i observationsorten. Denna punkts longitud och afst&nd frftn 
solen bestammes ur planetens och solens longituder <x° och 0° 
samt latituder /J° och a , jordens radius vector B°, solens sequa- 
torealhorizontalparalkx p", observationsortens afst&nd frftn jor- 
dens medelpunkt d° och den ur observationsortens geocentriska 
latitud (p och stjerntiden # vid observationstillfallet harledda 
longituden j!° och latituden b° for observationsortens zenith me- 
delst foljande formler: 
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L = 180° + 0"— (Prsecession -\- Nutation) 
ff°— p' Sin&° , 



Sin (a — ©°) - p' Cos 6° Sin (P — ©°) 



lgi? = lgiJ°- j ff ° /-'^ n60 Cos(« -0 )+yCos6 Co.s(? -0 ( »j)M 

hvarest M° betecknar moduleu for det Briggska logarithmsy- 
stemet multiplieerad med Sin 1", och p' R° — 3°p°. 

Vidare m&ste planetens orter corrigeras for fixstjernaberration 
och hanforas till samma requinoctium som jordens langder. Dessa 
salunda erhallna longituder och latituder betecknas med a, a', 
a", /?, /?', /J". 

6. 

Man ofvergar harefter till de ofriga forberedande raknin- 
garna. Betecknas observationstiderna med t, f, t" och den 
Gaussiska constanten *) med k sk beritknar man 

T = (t" — V) k, t> = (t" — t) k, t" (f — t) k samt 

_ R ' R" Sin (L" --L') N „_ R JR ^ ia (L' - L) 
RR"8iu(L" L) RR" Sin {L" - L) 

Betydelsen af N och N" ar sjelfklar. Taljarne iiro 2 ggr de 
triangelareor som omslutas af tvenne niirgransande radii vecto- 
res och de chordor som forbinda deras iindpunkter, och den ge- 
mensamma namnaren ar 2 ggr den af de b&da yttersta radii 
vectores p& samma satt uppkomna triangelarean. 

Vidare beraknar man for den mellersta observationstiden 
lutningen mot ecliptican af det plan, som lagges genom jor- 
dens radius vector och den linie, som forbinder jorden med 
planeten, hvilken lutning i motsats mot hvad vanligen sker rak- 
nas fr&n 0" till 360°, samt bestiimmer den yttre vinkeln vid 
jorden i triangeln mellan jorden, solen och planeten. Man 
tinner 



*) Theor. Mot. Lib. 1 Seat. I. Art. 1. 
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" Cosw/ 

Hvad de quadranter betraffar, i hvilka dessa vinklar skola 
tagas, inses latt, att, nar planetens bredd ar nordlig, faller w' 
inom forsta eller andra ooh, nar den ar sydlig, inom tredje el- 
ler fjerde quadranterna, samt att den fore oppositionen faller 
inom forsta eller fjerde samt efter densamma inom andra eller 
tredje quadranterna. Tecknet for dess eosinus ar s&ledes be- 
stamdt genom dessa bada vilkor. 3' kan tydligen ej ofverstiga 
180" oeh ar saiedes utan tvetydighet bestamd >genom teeknet 
for sin tangent. ■ 

Man lagger nu genom de bada yttersta planetorterna en 
storcirkel och bestammer liingden for dess uppstigande nod 
samt dess lutning mot ecliptican medelst sequationerna 

Sin (i (a" + «) - Z) tg J= Sec i («" - a) 

Cos («» + «) - Sty J => /cos^'gos ^ C ° SeC i(a " - °° 

hvarest J ar positiv och mindre an 90". 

Lagges genom den mellersta planetorten en mot ecliptican 
vinkelrat storcirkel och man med /?" utmarker latituden for den 
punkt, hvari denna storcirkel skar den, som blifvit lagd genom 
de bada yttersta, s& erh&lles 

tgp° = Sin (a' — K)tgJ. 

7. 

Efter dessa forberedande rakningar infores det vilkor, som 
i den forsta Keplerska lagen uttalas, nemligen att de tre pla- 
netorterna skola ligga i ett genom solen gaende plan. 

Betecknas planetens heliocentriska coordinater med x, y, z, 
%', y', si', x", y" och s" samt man med n och n" betecknar 
samma qvantiteter uti planetbanan som i jordens bana beteck- 
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nades med N och N", sa bli de sequationer, som uttrycka detta 
vilkor: *) 

nx — a? -|- n"x" = . 
ny — y' -\- n"y" = 
nz — z' -\- n"z" = 

Dessa sequationer aro i sjelfva verket identiska och upp- 
hora forst att vara det n&r n och n" uttryckas i function af 
mellantiderna. 

I stallet for coordinaterna sjelfva infor man deras i fdljande 
sequationer uttryckta varden 

x = q Cos a + R Cos L, x' = q' Cos a' -f R> Cos L', 
y = q Sin a + R Sin i, y = q' Sin a' -f R' Sin 
z = Qtg(i, z' = Q>tg(l> 

x" = e " Cos a" + R" Cos Z", 
?/" = q" Sin a" + R" Sin L", 
= Q " tg /?", 

hvarest (>, q' och beteckna planetens distantite curtatce. Har- 
igenom ofvergu vara sequationer till 

= n (g Cos a + R Cos i) — ( e ' Cos a' -f- JJ' Cos L') -j- 

+ »" (g" Cos «" + J?" Cos L"), 

= » (p Sin a + JR Sin L) — (q' Sin a' + R' Sin Z/) -f 

+ n" (q" Sin «" -f R" Sin £"), 

0=wp tgfi — Q' tg /?' -f tg /?". 

Som vardena pa n och sasom vi snart skola se, ej 
kunna direct Annas, ar det fordelaktigt att forst bestamma 
ur vardena pa n och n" och att sedermera derur bestamma q 
och q". Man eliminerar derfore dessa ur sequationerna och 
erhaller 



♦) Jfr Theor. Mot, Lib. I Sect. IV Art. 112. Beteckningarna aro 
i sS mStto olika, alt lios Gauss n, n' och n" utmarka triangclareorna, 
livilka i <lt'n Kuckeska methoden betecknas med [r'r"] t [rr"] t [rr'\. 

2 
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0= n R (tgftSm(a" — L) — tgfi" Sin (a — L ))\ 

— R' (tg § Sin (a" — L') — tg P' Sin (a — L'))i 
■^-n" R" (tg p Sin (a" — X") — /S" Sin (a — X") ) ' 

— q' (tg /? Sin (a" — a' ) — tg p Sin (a"— a) 

-f tg.pt! 8m a' — a)). 

Inforas de i foreg&ende Art. bestamda vinklarna ofvergar 
detta till 

— re" J?" Sin (X" — K) ) 

For storre beqvamlighets skuld beraknar man sarskildt 

_ Sin (P — p >) , _ - R Sin (X — K) 
a — tg J"Cos W ' a ' 

_R'Sm(L'— K) R" Sin (L"—K) 



a" a" 
hvarigenom sequationen ofvergar till: 
q' 

„ y -, — c — bn — dn". 3 
Cos p 

Genom att soka vardena p& q ooh q" ur vardet pa q' erhalles: 

_ /Sin («" — «') a Sec p Sin («" — X")\ q'\ 
Q ~~ \Sin (a" — a) + Sin (a"— a) " Sin(X" — K)) ' 

Sin (£" — X) Sin (a" — K ) (N_ \ 
+ ' Sin (a" — a) ' 8ta(j&"— X) ' \n )' 
„_/Sin(a' — a) a Sec /J' Sin (a — X)\ 
? \Sin (a" — a) ~~ Sin (a"— a) " Sin (L — K)) ' 

Sin (X" - ft) Sin (a — g ) \ 
'Sin (a" - a) ' Sin(X"— X) ' V»" /' 

I dessa sequationer inforas foljande beteckningar, hvilka 
sarskildt beraknas: 

_ Sec/9' _ Sin (X " — X) 

1 Sin (a" — a)' ~~ a Sin («" «). ' 
Sin («" — a') , . R" Sin (a" — X") 
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M" — Sin(a ' t R Sin (" " L 1 

1 " Sin {a" — a) f ~ b 

as 6 

hvarigenom erh&lles: 

8. 

Det i den andra Keplerska lagen uttalade vilkoret, att de 
tre planetorterna skola tillhora en oeh samma ellips, i hvars 
foeus solen star, infores, nar banans halfparameter betecknas 
med p, excentriciteten med e, perihelii afst&nd fran noden med 
to och breddens argumenter med u, u', u", genom sequationerna 

P 

— = 1 + e Cos (w — to) 

^ = l + eCos(«' — to) 
r 

S- = 1 + e Cos («» — w) *) 

al hvilka man genom eukla transformationer flnner 

_ [rr'] . [r'r"] 1 

P ~~~ n" — 1 -f- n~ ' 2 »r V"~Cos (u" — u' ) Cos (u' — u) Cos (u" — u) 

For att uttrycka n oeh m" i function af tiderna maste man, 
sasom redan ar antydt, taga sin tillflygt till successiva approxi- 
mationer; man utvecklar dem derfore i convergenta serier, af 
hvilka sit smfiningom allt tlera termer medtagas, men redan vid 
forsta ajiproximationen mSste sS, manga medtagas, att de fel 
man begar genom att utesluta de ofriga bli allt mindre ju mindre 
mellantiderna aro. 



*) Tlieor. Mot. Lib. I Sect I Art. 8 jeqn. II, emedan sanna ano- 
innlien V Sr liku med 1* — a>. 
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Genom att uttrycka alia de' i sequationen 1 Art. 7 for de 

bada yttersta observationerna gallande quantiteter genom de 

motsvarande, for den mellersta observationen gallande, uti serier, 

som fortga efter stigande potenser af t och t", flnner man att 

sequationen for q' blir af formen 

0° 1° 2° 3<» 
(?' = 30 + 30 + 30 + 30 + > 

hvaraf synes att i taljarne minst termerna af tredje ordningen 
maste medtagas. Som emellertid coefflcienterna till n och n" 
bli af minst forsta ordningen, behofver i utvecklingen af n oeh 
n" blott termerna af till och med andra ordningen medtagas. 

Lagger man i banans plan ett ratvinkligt eoordinatsystem 
och nodlinien tages till x axel samt triangelareorna uttryckas 
genom coordinaterna for sina spetsar, sa erhalles 

y"x — x" y' 
y"x' — x" y' 



y"x — x" y 

Genom att uttrycka x, x" och y', y', genom x', y' samt med 
tillhjelp af Newtonska attractionslagen och tredje Keplerska la- 
gen fas foljande utveoklingar : 

z" / 1 t(t' + t") 1t i (t 1 + tt" — %" % ) df_ \ 
n ~V\ + ,6 ?' 3 4 ~r rr ~ 'd» + ' ' ') 

n — ? +6 r' s + 4 r' 4 ' d9 + ' ' ') 

, . 1 tt" 1 tt" {% — %") dr' . 
n + n'' = l + g- Jn a&+ 



n = r \ ~ t_ 6 r fi " t " 



Insattas dessa varden i sequ. 3 Art. 7 samt man i utveck- 
lingarna for n och n" blott medtager termerna af till och med 
andra, och i sjelfva sequationen blott termerna af till och med 
tredje ordningen, i ofverensstammelse med de grundsatser for 
uppgorandet af forsta hypothesen, hvilka ofvan blifvit fram- 
stallda, sa visar det sig vid jemforelsen mellan den ursprung- 
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liga eequationen och den salunda transformerade, att man egent- 
ligen infort vardena 

— = — och n ■+■ n" = 1 + s— j-. . 
n t 1 1 2 r n 

Man infor derfbre sasom forsta hypothes 

P=- = -, Q=,(n + n" — l)2»-' 3 =r7r". 

Harigenom ofvergar asqu. 3 Art. 7 till 
b + Pd/ Q 



Cos /S' 1 + P 

samt om foljande beteckningar 



anvandas, till: 

o' Z° 

,=*°. 



Cos r' 3 ' 

Ur triangeln mellan solen, jorden och planeten flnner man : 

^ = ^+ 2 C^ Cosd ' + CoS7- ellCT - 
= — P' Cos (J' -+- ytH±.&»Bm*-& t 

Cos /J' 

Genom att eliminera q' ur sequ. 1 och 2 erhalles 
fc» _ = _ JJ' Cos d' ± r — P' 2 Sin 2 d', 

hvilken fequation vid lvvfsningen blir af 8:de graden. For att 
fbrenkla den, inforas quantiteterna /.i och q, bestamda genom 
foljande sequationer och det vilkor, att f.i skall hafva samma 
tecken som 7° 

JR' Sin d" = /( Sin q, 
k° + R' Cos & = f i Cos q. 
Vidare inlores en ny hjelpvinkel z' , for hvilken man antager 
r' 1 Sin (gt — q) = V Sin q, 
r" Coafz' q) — fir 13 — I" Cos q. 
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Man eliminerar mi r' 1 ur dessa bada sequationer och ge- 
neral ny elimination mellan den salunda uppkomna och den 
forsta, erhalles den fr&n r' fria sequationen 

1° 

Sin — q) = — — — — Sin 4 0, 
* f.i l Sin 3 q ' 

och slutligen om man for korthetens skuld satter 

1° _ 

Sin (g — q) = m Sin 4 g. 

I det fall, som har ar i fraga, nemligen att bestamma ele- 
menter for en asteroid, m&ste, sa. framt de observationer, fr&n 
hvilka man utg&r, verkligen tillhora en sadan, denna ^equation 
ge en enda reel och positiv rot mindre an d'. Tillika m&ste 
den nai'a satisfleras af 6'. 

Det varde p§, g, som i berakningen skall inforas, ar intet 
annat an vinkeln vid planeten i den nyssnamnda triangeln mel- 
lan solen, jorden och planeten. 

9. 

Sedan eequationen med tillhjelp af regula falsi blifvit lost, 
beraknas r' och q' samt n och n" ur formlerna 

, _ B' Sin d' q' j R'Sm (d' — s') 
r ~~ Sin 2' ' Cos p ~~~ ' Sin s' 

samt q och q" ur sequ. 5 Art. 8. 

Derefter bestammas de heliocentriska orterna och radii 
vectores for alia tre observe tionerna ur formlerna i Theoria 
Motus Lib. I Sect. II Art. 62, derigenom att man satter L = N 
och, s&som i ifragavarande fall ar tydligt, B = 0. Harvid m&ste 
sasom forsta prof pil rakningens riktighet det nu funna vardet 
pa r' Ofverensstamma med det forut funna. Inclinationen och 
uppstigande nodens langd samt breddens argumenter beraknas 
ur de bada yttersta heliocentriska orterna med tillhjelp af form- 
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lerna i Lib. I Sect. IV Art. 110 och Sect. Ill Art. 78, II, och 
s&som andra och tredje prof maste de varden, som erhallas ur 
tg v> == Sin (I' — £2) tg i . 

r' r" Sin u" — u') rr' Sin (u' — u) 

/ft lyfll £ 

rr" Sin (u" — u) ' rr" Sin (w" — u) 

stamma med de fbrut funna. 

Med tillhjelp af de salunda funna approximerade vardena 
corrigeras de data, som blifvit lagda till grund for hypothesen. 
Forst befrias observationstiderna fran aberration. Det ar nem- 
ligen tydligt, att d& ljusets hastighet ej ar oandligt stor, m&ste 
alia himlakroppar synas, ej i den riktning, de verkligen hafva, 
utan som de haft sa l&ng tid tillbaka, som det behbfves for 
ljuset att hinna Hn dem till jorden. Utmarker derfbre x den 
tid ljuset behiifver for att ofverfara en jordbanradie, sa. maste 
man fr&n observationstiderna subtrahera x q" Sec ft" for att er- 
hSlla de sanna observationstiderna. Harpa kommer fdrbattrin- 
gen af vardena pa. triangelareorna. Man antager: 

y irr'] = t" \/p, y' [rr"] = T' \/p y[r'r"] =t]/p, 

hvarest sMedes y, y', y" uttrycka forhailandet mellan triangel- 
areorna och de motsvarande elliptiska sectorerna. 

Medelst hufvudfequationerna i planettheorien tinner man : 
, . _ E" — E Sin ( E" — E) ( Sin > («" — u) \/rr" \ 3 r 

4- rr" Sin (tu" — u) 
och om y' infores, 

, _ E "— E— Sin(_E"— E) / t'_ V I 

X Sm 3 \ (E" — E) \2 Cos \ (u" — *) f 3 + y r 

Utvecklar man den forste factorn i serie, sa erh&lles 
= J + (| + f Sin'\(E"^E) 

+ H Sin* i { E"-E )+ . . . , (^~— )V ^)> ± 
och dessutom tinnes 



16 

Sin 2 i (E"- ■ E)=-^—{ - V 

4^ y>* \2 Cos $ {u" — u)Yrr»} 

r + r" — 2 Cos | (u" — u) Y rr" 

4 Cos ^ (u" — u) Y rr " 

Inforas foljande hjelpvinklar, 

tg^^\/ r — samt 

Cos y< = Sin 2 Cos £ («" — u) 

sa erhalles 

+ || Sin* i( E»-E )+ ..., ( (7IR ^ 7 ,) 3 f, 

och 

Sm 2 1 (E" — = ~ 2 ((^q^ycoi/) 3 ;cos/~ 

och om man satter 

r' 3 r Or") 

+ |fSin* l } '(^'-^}4 . . . Ocofp • ^ 

J, i/ 2 Sin 2 ^/ 

samt Sm j (E" — \2s) = yTcS^ ~ "Co7 y T ; 

Insattes detta i den forra eequationen, s& finner man 

„,_!+/ A s S^L/ + o V! 

' V3Cos 3 "/ 5 Cos 1 / 5 Cos 5 //?/' 2 

i / 8 __, ^JA £ + .... 

^\5Cos 6 / - ls Cos 3 //?/' 4 ' ' 

kallas coefficienterna for A, B, och man i stallet for 

rj' 1 skrifver z' s& fas 

y' = l-\-Az'y>- 2 + Bz l2 y — 4+ 

Men enligt Mac Laurinska theoremet ar 
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'-*>.+(&).'+>(&)/•+■••.: 

Bestammer man ur dessa b&da sequationer, enligt methoden 
for obestamda coeffioienter, quantiteterna (y') , (j^) och 



d 2 y'\ 

- 9 1 sa erhalles 



y' = l+Az' — — JB)«' a -f- 

Pa denna equation tillampas den logarithmiska serien *), 
hvilken har ar gallande, emedan y' ar blott foga storre an 1. 
Harigenom ofvergar den till: 

hj'^Arj' 1 - -($A> — + 

och nar coefflcienternas varden insattas, till: 

Zy' = |i/ a -|- Y (Sin a | / $r/ 2 >)/ 2 + 

I denna fequation har jag utelenmat alia termer af hogre 
ordning an den fjerde, ett foi-farande som ar fullkomligen be- 
rattigadt, emedan dessa termer forst vid en mellantid af ofver 
ett ar valla en andring af en enhet i sista decimalen for log y', 
nar man, sasom lampligast ar, verkstaller berakningen med sex- 
siffriga logarithmer. 

Uttryckes y' genom Briggska logarithmer, erhalles 

log y'ss " a' (|'V 2 Ordn. 

+ a "(fV- i "(i') 4 4 0rdn - 

Coefficienterna a', a" och b" bestammas ur: 
log a' = 3,233886, log a" = 3,614097 + log (1 — Cos/) 
log b" = 0,034108 

y och y" bestammas ur samma sequation om man i stalltet for 
rf infor ^ = ^-— 3 och » — -fj-jj, och i stallet for/ 
de motsvarande vinklarna y och /'. For att undvika summe- 



*) Schlomilch, Compendium der hoheren Analysis p. 132 a?qu. 3 

3 
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ringarna af radii vectores, infores det forutnamnda if/ och de 
medelst foljande eequationer bestamda hjelpvinklarna ip och ip 

tg ip" = > tgif)= \y r ' l ~^ ' Harigenom bli de sequa- 

tioner, ur hvilka man bestammer (-^^ ) 



Off 



(i "" i! ' )2 COB'V. 



De stranga varden pa. P och Q, som nu skola inforas be- 
stammas psL foljande satt. Soker man ur de eequationer, hvari 
betydelsen af y y' och y" forst flnnes framstalld, n och n" och 
dividerar dem med hvarandra, sa. fas 

P=- y 

r ' y" 

Genom att ur samma eequationer insatta vardena p& [rr'] och 
[r'r"J i sequ. forp i Art. 8 och losa i anseende till («-(-)»"■ — l)2r' 3 
finner man 

tt" r' 1 

W' ' rr " Cos 1 (u" — u') Cos \ (u" — u) Cos i (V — u) ' 

Andra approximationen verkstalles nu p& det sattet, att 
man medelst ofvanstacnde formler beraknar y och y", blott 
medtagande termen af andra ordningen, samt, med tillhjelp af 
dem, nya varden pa. P och Q. Harefter beraknar man §,nyo, i 
enlighet med Artt. 8 och 9, de tre radii vectores och distantiee 
curtatee, de heliocentriska orterna, samt uppstigande nodens 
langd och inclinationen, corrigerar &nyo tiderna for mojligen 
aterstaende aberration och soker ater vardena p& P och Q, 
hvarvid i y och y" termerna af fjerde ordningen afven med- 
tagas. Stamma de salunda funna vardena p&Poch Q med dem, 
som man erholl vid slutet af forsta hypothesen, s& ar approxi- 
mationen tillrackligt l&ngt drifven. Annars fornyas samma for- 
farande till dess P och Q ej forandra sina varden. 
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10 

Harefter sker den slutliga berakningen af de ijfriga ele- 
menterna. Man bestammer xp' samt ur sequationerna 
Sin / Cos G> = Sin \ (u" — u) 
Sin / Sin G' = Cos i (u» — u) Cos 2 )//' 
Cos j/' = Cos i (u" — w) Sin 2 
/ och (?' samt, sasom forut ar visadt, y'. For beqvamlighets 
skuld begagnar man dock 2 Sin 2 \ / i stallet for 1 — Cos / i 
uttrycket for a". 

For halfparameten har man de tre vardena 

(y" rr' Sin («' — u)~\ 2 _ z' «/rV" Sin (u" — u') \ 
%< r ~ ) ~\ ~) 

(y'rr" Sin (u" — u) 
t' 

hvari tillika det fjerde profvet innehalles. 

Utur de i art. 8 anforda requationerna mellan halfparame- 
tern, radii vectores, breddens argumenter, excentrieiteten och 
perihelii afstand fr&n noden tinner man genom enkla transfor- 
mationer och inforandet af vinkeln G' : 

e Sin (to — * («"+«)) = ^ — ttt—t, tg G' 
1 Cos / yrr" a 

e Cos(w - \ («"+'«)) = Q^yy^, — Seo I («" — «)■ 

Medelst dessa formler bestammas w och e samt ur det se- 
nare, <p, genom den bekanta formeln e=Sin^p. 

Genom formlerna i Theoria motus Lib. I Sect. I Art. 8 
beraknas storre axeln, de excentriska anomalierna, sedan man 
ur vardena p& to och breddens argumenter beraknat de sanna 
anomalierna, samt medelanomalierna. 

j. 

Den viilbekanta formeln f.i = — j bestammer slutligen dag- 

ai 

liga medelrorelsen. Sasom sista prof skola de tre varden som 
man erhaller om man ur hvardera af de trenne medelanoma- 
lierna berftknar medelanomalien for en och samma tid, bli lika 
med hvarandra. 



)• 
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11. 

Vid tillampningen af derma method pa berakningen af Pa- 
nopeas elementer maste jag gora den forandringen af formlerna 
i Art. 8 att observationsortens afstand fran jordens medelpunkt 
sattes lika med 0, emedan normalorterna aro fria fran parallax. 
Harigenom ofvergingo dessa formler till 

(7° 

L = 180° + ©° - (Prsecession -4-Nutation) - — M Sin (a - ©°) och 

log R = log R°>-M ^ Cos («° — 0°) 

Observationernas befriande fr&n aberration bortfoll likaledes. 

For att redan vid uppgorandet af forsta hypothesen hinna 
till nara riktiga varden, begagnade jag Forsters elementer for 
att berakna y och y". En fbljd haraf blef att sedan andra hy- 
pothesen blifvit beraknad, befans approximationen tillrackligt 
langt drifven. 

Rakningen fbrdes nu till slut, profven stamde p& ett till- 
fredsstallande satt, och jag erhbll foljande elementsystem. 
Epoch = 1861 Juni 0,0 
M = 310°46'44",55, 
n — 299 47 31, 6, \ 

£i = 48 16 27, 8, > Epochens medeleequinoctium 
i= 11 31 56, 5, ) 
9 = 11 14 45, 0, 
fi = 832"3233. 
For att jemfora det med observationerna, harledde jag, lik- 
som i Art. 3 foljande transformerade elementer, 
Epoch = 1861 Juni 0,0 
M = 310°46'44",55, 

co = 251 31 3, 8 + 2", 0112 ((' — 1861 Juni 0,0) 
£2 = 48 16 27, 8 -j- 48", 2451 (f — 1861 Juni 0,0) 
i == 11 31 56, 5 + 0",27695 {V — 1861 Juni 0,0) 
cp — 11 14 45, 
fi = 832",3233 
och beraknade dermed foljande ephemerid. 
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Berl. Med.-tid 



Maj 4,0 
5,0 
6,0 
7,0 
8,0 
9,0 
10,0 
11,0 
12,0 
13,0 
14,0 
15,0 
16,0 
17,0 
18,0 
19,0 
20,0 
21,0 
22,0 
23,0 
24,0 
25,0 
26,0 
27,0 
28,0 
29,0 
30,0 
31,0 
Juni 1,0 
2,0 
3,0 
4,0 
5,0 
6,0 
7,0 
8,0 
9,0 
10,0 
11,0 
12,0 
13,0 
14,0 
15,0 



(X 



221°21'32 
221 5 29 
220 49 25 
220 33 20 
220 17 15 
220 1 12 
219 45 11 
219 29 15 
219 13 25 
218 57 41 
218 42 5 
218 26 39 
218 11 22 
217 56 17 
217 41 24 
217 26 44 
217 12 19 
216 58 9 
216 44 15 
216 30 38 
216 17 19 
216 4 19 
215 51 39 
215 39 18 
215 27 19 
215 15 41 
215 4 25 
214 53 32 
214 43 3 
214 32 58 
214 23 18 
214 14 3 
214 5 13 
213 56 50. 
213 48 53 
213 41 22 
213 34 20 
213 27 44, 
213 21 36 
213 15 57 
213 10 45 
213 6 2 
213 147 



,31 
84 
36 
11 
28 
14 
95 
94 
49 
76 
92 
07 
47 
13 
14 
47 
17 
18 
43 
68 
89 
79 
15 
66 
15 
25 
67 
95 
84 
83 
48 
24 
65 
13 
14 
98 
06 
57 
99 
41 
99 
88 
89 



log. z/ 



14°16'23 
14 17 13 
14 18 3 
14 18 54 
14 19 46 
14 20 39 
14 21 33 

■ 14 22 28 
14 23 25 
14 24 24 
14 25 24 
14 26 27 
14 27 32 
14 28 40, 
14 29 50, 

■ 14 31 4, 
14 32 20 
14 33 40. 

. 14 35 3 
14 36 29 
• 14 38 
- 14 39 34 
14 41 12 
14 42 54 
- 14 44 40 
- 14 46 31 
- 14 48 27 
14 50 27 
14 52 32 
14 54 43 

14 56 58 
- 14 59 19. 

15 1 45 
15 416 
15 6 53 
15 9 36 
15 12 24 
15 15 18 
15 18 19 
15 21 25 
15 24 37 
15 27 55 
15 31 19 



,32 
26 
68 
48 
40 
23 
21 
54 
48 
19 
87 
69 
85 
53 
93 
20 
63 
27 
40 
90 
13 
16 
27 
48 
98 
89 
46 
77 
96 
14 
48 
09 
07 
47 
50 
20 
65 
88 
06 
22 
35 
51 
68 



0,14887 
0,14825 
0,14770 
0,14723 
0,14684 
0,14654 
0,14632 
0,14617 
0,14611 
0,14613 
0,14624 
0,14643 
0,14670 
0,14705 
0,14748 
0,14797 
0,14854 
0,14917 
0,14989 
0,15069 
0,15155 
0,15246 
0,15346 
0,15453 
0,15566 
0,15684 
0,15808 
0,15939 
0.16077 
0,16218 
0,16366 
0,16520 
0,16678 
0,16840 
0,17007 
0,17179 
0,17356 
0,17536 
0,17720 
0,17910 
0,18102 
0,18296 
0,18495 
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Nar observationerna pa forut namndt satt jemfordes med 
denna ephemerid fann jag foljande skillnader mellan berakning 
och observation : 

1) For Observationerna i Berlin och Bilk. 





da 


dd 


Maj 15 


— 7",56 


— 0",63 


17 


+ 2",74 


-}- 0",71 


26 


— 2",33 


+ 1",17 


Juni 5 


+ 1",39 


+ 2",76 


12 


+ 7",91 


-f 10",64 


13 


— 4",23 


— 3",05. 


2) For C 


Observationerna 


* Fontenay. 


Maj 5 


+ 2',8 


+ 2',4 


10 


+ 51", 


— 11" 


11 


— 6" 


_0',1 


18 


— 3"4, 


-4- , 25". 



Af denna jemfdrelse visar sig a ena sidan att observatio- 
nerna i Berlin och Bilk betyilligt narmare framstallas genom 
mina elementer an genom Forsters, och a andra sidan att ute- 
slutandet af observationerna i Fontenay var fullkomligen be- 
rattigadt. 

Att en ny berakning ur ofvan anforda observationer vore 
af intet gagn, atminstone innan jemfb'relsestjernorna blifvitanyo 
bestamda, Sr en Ssigt, som jag tror mig kunna uttala. 

I hvad m&n mina elementer ofverensstamina med de sanna 
visar sig forst vid nasta opposition ; kan planeten med tillhjelp 
af dem aterfinnas, ar andamalet for mitt arbete uppnadt. 



Rittclser : 

Sid. 15 efter 4 rad. o. f. ihfores : nar de heliocentriska or- 
terna betecknas med X k' I" och v v' v". 
,Sid. 16 rad 11 n.f. star (rr") 3 , las { r -\-r") 3 . 
Sid. 16 rad 2 n.f. las y' = 1 -|- As' if' ~ 2 -f- Bg'i/-* + . . . . 



